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Treatment  0  12  24  36 
Cottonseed hulls  10.00  10.00  10.00  10.00 
Rolled corn  74.00  68.00  56.00  44.00 
Soybean meal  6.00  0.00  0.00  0.00 
Distillers grains  0.00  12.00  24.00  36.00 
Supplement2,3  10.00  10.00  10.00  10.00 
         
DM, %4  89.81  90.07  90.69  91.31 
CP, %4  10.77  10.95  13.54  16.11 
NDF, %4  18.03  22.06  26.26  30.46 











































  Diet DDGS, %     
  0  12  24  36  SEM  P Value 
Actual DDGS, %  0.0 ± 0  12.2 ± 0.09  24.3 ± 0.13  36.3 ± 0.16     
DMI, kg/d  7.85  8.44  7.71  7.12  0.683  NS1 
CP, %  10.63a  11.02b  13.46c  16.10d  0.134  0.01 
OM, %  95.80b  96.00b  95.47a  95.35a  0.114  0.01 
NDF, %  18.5a  22.4b  26.8c  31.2d  0.39  0.01 
ADF, %  10.1a  10.8b  12.3c  13.8d  0.16  0.01 
ASH, %  4.20a  4.00a  4.53b  4.65b  0.114  0.01 





  Diet DDGS, %     
  0  12  24  36  SEM  P Value 
Digestibility             
    Dry matter, %  71.0  72.0  73.4  73.3  1.26  NS1 
    Organic matter, %  72.5  73.3  75.0  74.7  1.24  NS 
    NDF, %  25.3a  36.7b  49.0c  54.5d  2.01  0.01 













  Diet DDGS, %     
  0  12  24  36  SEM  P Value 
Nitrogen             
    Intake, g/d  134a  149ab  166bc  183c  13.7  0.05 
    App. dig., %  63.7a  65.3a  71.7b  75.5c  0.97  0.01 
    UN, g/d  56.0a  49.8a  74.2b 102.5c  5.95  0.01 



















  Diet DDGS, %     
  0  12  24  36  SEM  P Value 
GE intake, Mcal/d  32.038  35.191  32.613  30.775  2.8420  NS1 
DE, Mcal/kg  2.878a  2.985ab  3.098bc  3.138c  0.0536  0.01 



















  Diet DDGS, %     
  0  12  24  36  SEM  P Value 
UE1, Mcal/d  0.752ab  0.672a  0.935b  1.167c  0.0789  0.01 











































































  SBM  dDGS  dDGS/SBM  SEM 
Grass hay, %  4.04  4.05  4.05  0.05 
Whole shelled corn, %  53.73  47.45  47.84  0.21 
High moisture ear corn, %  32.33  32.43  32.41  0.28 
Liquid supplement, %2  4.47  4.48  4.48  0.02 
Pelleted supplement, %  5.44  11.59  11.23  0.04 
  SBM3  (5.02)  ‐  (1.12)   
  Urea3  (0.42)  ‐  ‐   
  dDGS3  ‐  (11.59)  (10.11)   
         
Dry matter, %  74.93  74.84  74.88  0.31 
Crude protein, %  13.28  13.20  13.24  0.04 
NDF,%a  14.43  18.40  17.93  0.13 





























































  SBM/urea  dDGS  dDGS/SBM  SEM 
Initial BW, lb  769  769  771  2.0 
         
d28 BW, lb  887b  891b  903a  2.7 
1 to 28 d         
     ADG, lb  4.21b  4.38b 4.71a  0.087 
     DMI, lb  17.15b  17.47ab  17.63a  0.118 
     F/G  4.07b  4.00b  3.74a  0.104 
 
d56 BW, lb  1022  1044  1033  6.1 
29 to 56 d         
    ADG, lb  4.82a  5.44b  4.65a  0.195 
    DMI, lb  22.17  23.17  22.70  0.393 
    F/G  4.62ab  4.26a  4.93b  0.166 
 
d84 BW, lb  1137b  1155a  1147b  4.6 
57 to 84 d         
    ADG, lb  4.12  3.98  4.07  0.132 
    DMI, lb  24.02  24.55  24.11  0.273 
    F/G  5.84  6.19  5.97  0.224 
 
d112 BW, lb  1244a  1264b  1256a  6.3 
84 to 112 d         
    ADG, lb  3.82  3.90  3.89  0.143 
    DMI, lb  25.50a  26.51b  25.81a  0.149 
    F/G  6.76  6.83  6.67  0.258 
         
d132 BW, lb  1331  1350  1339  7.8 
113 to 132 d         
    ADG, lb  4.33  4.31  4.16  0.216 
    DMI, lb  25.38  25.76  25.39  0.420 









  SBM/urea  dDGS  dDGS/SBM  SEM 
Final BW1, lb  1291  1310  1299  7.6 
    ADG, lb  3.95  4.10  4.00  0.054 
    DMI, lb  22.69  23.35  22.99  0.218 
    F/G  5.75  5.70  5.75  0.050 
Carcass adjusted         
    Final BW2, lb  1283  1298  1298  7.6 
    ADG, lb  3.90  4.02  3.99  0.047 














  SBM/urea  dDGS  dDGS/SBM  SEM 
Dress, %2  62.1  62.0  62.5  0.26 
HCW, lb  802  812  812  4.1 
REA, in2  12.49  12.69  12.87  0.182 
KPH, %  2.35  2.31  2.28  0.037 
Marbling score3  5.63  5.47  5.78  0.112 
Yield grade  3.33  3.30  3.40  0.069 

































































Item  0  10  20  30 
Beet pulp  10.00  10.00  10.00  10.00 
Corn  79.70  70.50  61.56  52.63 
Germ  0  10.00  20.00  30.00 
SBM, 44%  8.30  6.95  5.34  3.72 
Limestone  1.45  2.00  2.55  3.10 
Ammonium Cl  0.25  0.25  0.25  0.25 
TM salt  0.30  0.30  0.30  0.30 
         
CP, %b  11.72  11.58  11.48  11.66 
EE, %b  3.92  6.59  6.77  8.72 














































  % Germ       
  0  10  202  30  SEM  P < 3  L, Q4 
DMI, g/d‡  674a  775a 755a  935b  61.7  0.01  L 
DE, kcal/g  3.62b  3.59b 3.57b  3.48a  0.025  0.01  L 
Digestibility, %               
   DM  87.96c  85.77b 84.59b  81.68a  0.596  0.001  L 
   OM‡  89.74c  88.36b 87.10b  84.34a  0.501  0.001  L 
   NDF  67.8  67.2  67.8  62.0  3.41  NS5   
   ADF  70.8  69.8  70.4  64.5  4.16  NS   
   EE  81.9a  88.2b  86.6b  88.9b  1.06  0.01  Q 
   N  77.8  77.4  76.2  76.0  0.72  NS   
               


















































































































  High starch   Low starch
Germ Level  Control Low   High   Control   Low   High
Item  x   Sd x Sd   x Sd   x Sd   x Sd   x Sd
Sorghum silage, %  8.64  0.75 8.64 0.75 8.64 0.76   8.39 0.83 8.39 0.83 8.39 0.83
Whole shelled corn, %  41.26  0.55 37.08 0.61 28.98 0.68   25.51 0.80 21.09 0.65 12.16 0.37
High moisture corn, %  39.94  0.38 39.94 0.38 39.93 0.37   ‐ ‐   ‐ ‐   ‐ ‐
High moisture earcorn, %  ‐  ‐ ‐ ‐   ‐ ‐   43.69 1.45 43.69 1.46 43.68 1.49
Soybean meal, %  5.84  0.45 5.47 0.60 4.39 0.73   ‐ ‐   ‐ ‐   ‐ ‐
Germ, %  ‐  ‐ 4.55 0.08 13.75 0.24   ‐ ‐ 4.42 0.17 13.37 0.50
Corn gluten feed, %                18.21 0.29 18.21 0.28 18.21 0.27
Supplement2, %  4.32  0.05 4.32 0.05 4.32 0.05   4.20 0.15 4.20 0.15 4.19 0.14
Monensin, g/T  29.4  0.37 29.4 0.36 29.3 0.34   28.5 1.00 28.5 1.00 28.5 0.98
Dry matter, %  71.97  0.98 72.19 0.96 72.65 0.92   69.99 1.07 70.21 1.05 70.66 1.02
Crude protein, %  12.98  0.60 13.05 0.62 13.03 0.59   12.04 0.13 12.25 0.13 12.69 0.13
NDF, %  13.33  0.44 14.00 0.43 15.32 0.42   20.29 1.02 20.95 1.03 22.29 1.04
ADF, %  6.26  0.31 6.55 0.31 7.11 0.30   8.88 0.63 9.19 0.64 9.81 0.64
Ash, %  3.18  0.12 3.16 0.11 3.09 0.11   4.20 0.15 4.20 0.14 4.20 0.14
Germ EE, %3  0    2.09 0.04 6.32 0.11   0    2.04 0.08 6.15 0.23
NEM, Mcal/cwt
4  93.11  0.28 95.45 0.32 100.18 0.39   88.01 0.27 90.26 0.27 94.83 0.36
NEG, Mcal/cwt











































































  Diet    Germ  
  Starch  Fiber   Control Low High  EMS
n  9  9 6 6 6   
Initial BW, lb  770  770 762 768 770  5.7
Final Live BW, lb1  1310a  1275b 1288 1303 1286  166.7
Adjusted 2             
  Final BW, lb  1331d  1282e 1307b 1317a 1296c  12.72
  ADG, lb  4.10a  3.74b 3.90ab 4.01a 3.84b  0.006
  DMI, lb  23.25a  24.32b 23.85 24.10 23.40  0.128
  F/G  5.69a  6.51b 6.13 6.04 6.12  0.036




















  Diet  Germ  
  Starch  Fiber Control Low High  EMS
HCW, lb  832d  801e 816b 823a 810c  36.5
LMA, in2  12.41  12.19 12.42 12.33 12.15  0.619
Ribfat, in.  0.50  0.48 0.48 0.49 0.47  0.007
Marbling1  597  584 607a 579b 584ab  0.080
KPH, %  2.54  2.71 2.57 2.66 2.63  0.330







  Diet    Germ  
  Starch  Fiber   Control Low High  EMS
Edible Carcass              
  Fat, %  31.42  30.76 30.78 31.49 31.01  2.372
  Protein, %  15.09  15.28 15.26 15.07 15.22  0.338
  Water, %  52.17  52.60 52.61 52.06 52.50  2.281
             
  M2Ratio



























  Diet    Germ  
  Starch  Fiber   Control Low High  EMS
60 d             
  LMA, in2  11.07  11.10 11.01 11.24 11.01  1.214
  Ribfat, in  0.34a  0.32b 0.33 0.33 0.33  0.004
  IMF, %1  4.64a  4.44b 4.71a 4.40b 4.49c  1.077
  MRatio2  ‐0.04  0.10 0.159a ‐0.118b 0.037ab  1.607
       
131 d             
  LMA, in2  13.08  12.96 13.11 13.17 12.77  1.336
  Ribfat, in  0.52a  0.47b 0.50 0.50 0.48  0.009
  IMF, %1  5.60  5.32 5.47 5.47 5.44  1.667



































































































  DG  OIL NO OIL
Item  ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ % of diet, DM‐basis ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
Grass hay  61.36  62.11  62.10 
DDGS2  35.00  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Corn bran  ‐‐‐  24.28  23.94 
HP DDG3  ‐‐‐  8.33  11.06 
Corn oil  ‐‐‐  2.39  ‐‐‐ 
Supplement4  3.64  3.64  3.64 
Nutrient analysis  ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ % ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
  DM  92.38  91.87  91.65 
  CP  14.54  14.84  14.83 
  Ash  9.65  8.15  7.86 
  ADF  27.25  28.63  29.07 
  NDF  50.94  53.73  55.82 











Fatty acid1  Grass hay  DG OIL NO OIL
  ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ g/100g ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
C12:0  0.32  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
C14:0  2.65  0.15  0.88  0.38 
C16:0  14.10  13.05  13.57  12.26 
C18:0  1.14  2.24  2.90  2.76 
C18:1 (cis 9)  2.29  12.84  10.92  13.64 
C18:1 (cis 11)  0.28  0.41  0.39  0.41 
C18:2  9.04  60.45  52.01  60.29 
C18:3 (n‐3)  24.30  2.37  8.03  3.35 
C18:3 (n‐6)  2.10  0.34  0.93  0.39 
C20:0  1.73  0.48  0.44  0.47 
C20:5  3.54  2.44  2.58  1.32 
C22:4  0.73  0.18  0.21  0.15 





































































Item  Average  SD  Range 
DMI, lb/d  12.7  1.2  10.8 – 13.9 
DMI, % BW  2.11  0.24  1.75 – 2.44 
ADG, lb/d  1.35  0.46  0.33 – 0.85 








  Treatment1    
Item  DG  OIL NO OIL SEM2  P‐value
Intake, lb/d           
   DM  12.70  12.79  12.86  0.26  0.915
   OM  11.47  11.75  11.84  0.24  0.544
   ADF  3.46a  3.66b  3.73b  0.07  0.071 
   NDF  6.46a  6.88b  7.17b  0.13  0.022 
   EE  0.57a  0.57a  0.29b  0.01  <0.001 
   Nitrogen  0.31  0.31  0.31  0.01  0.172 
Apparent total tract digestibility, % 
   DM  59.2  57.7 58.5 1.7 0.825
   OM  62.5  60.8 61.9 1.4 0.719
   ADF  49.5  49.0  51.8  2.2  0.633 
   NDF  56.0  54.8  56.9  1.9  0.748 
   EE  86.6a  86.1a  75.6b  2.0  0.008 































  Treatment1     
Fatty acid2  DG  OIL NO OIL SEM3  P‐ value 
C17:0  37.44x  1.32y 15.56z 4.76  0.002 
C18:0  97.83 x  ‐5.18 y  43.69x,y  26.77  0.073 
C18:1c9  96.42 x  95.68x,y  95.00 y  0.29  0.026 
OCLA4  91.14 x  86.08 x  77.55 y  2.27  0.009 
C20:3  70.01 x  68.08 x  56.94 y  1.94  0.003 
C20:5  62.86 x  56.59 x  5.16 y  8.95  0.003 
C22:2  61.92 x  59.51 x  47.75 y  2.18  0.004 
Total cis C18:1  96.07 x  95.47 y  94.87 z  0.22  0.016 
Total C20  74.06 x  77.80 x  54.79 y  5.16  0.029 











































































































































































Treatment1  LS  HS  HSMO  SEM  P2 
Water intake, gal/hd/d  13.0  12.5  12.8  0.4  0.719 
Feed intake (as fed basis), 
lbs/hd/d 
23.9a  22.7a  17.1b   0.77  <0.001 
ADG, lb/d  2.48a  1.50ab  0.91b  0.36  0.009 
H2S, mg•kg






























































































































































Item  0 mg•kg‐1 Cu  75 mg•kg‐1 Cu  150 mg•kg‐1 Cu  Linear  Quadratic
1st period2  0.75 ± 0.33a  2.07 ± 0.14b  1.93 ± 0.18b  0.035  0.035 

























































































































































Item  GRW1  GRW2  FNSH 
High moisture corn  ‐  ‐  26.3 
Whole shell corn  ‐  ‐  53.7 
Dry rolled corn  28.0  13.0  ‐ 
Soybean meal  5.0  5.0  5.8 
No grain corn silage  50.0  50.0  10.0 
Grass hay  10.0  25.0  ‐ 
Liquid supplement b  ‐  ‐  4.3 
Supplement b  7.0  7.0  ‐ 
Calculated nutrient composition     
DM  42.4  42.6  67.8 
Ca  0.39  0.47  0.63 
P  0.32  0.31  0.34 
CP  12.5  12.5  12.5 
NEm, Mcal/lb  0.80  0.75  1.23 





































































































































































Observations                 
FNSH‐FNSH b            8          8             8             7       ‐‐‐       ‐‐‐       ‐‐‐       ‐‐‐ 
GRW‐FNSH b            7          8             8             8       ‐‐‐       ‐‐‐       ‐‐‐       ‐‐‐ 
HCW, lb                 
FNSH‐FNSH       554     612        709        798  39.9 0.001  0.001  0.22 
GRW‐FNSH       519     531        654        774       
REA, in2               
FNSH‐FNSH         10.2        10.6          11.5          11.5  0.92    0.32  0.001  0.46 
GRW‐FNSH           9.7        10.0          11.2          11.9       
RF, in           
FNSH‐FNSH           0.35  0.34  0.38 0.57 0.11 0.001  0.001  0.28 
GRW‐FNSH           0.20  0.22  0.32 0.35      
MARBc           
FNSH‐FNSH        381       408        470        729 79.7  0.001  0.001    0.001 
GRW‐FNSH        346     336        420        416      
YG           
FNSH‐FNSH            2.8         2.7            2.9            3.7  0.48 0.001  0.001  0.46 
GRW‐FNSH            2.3         2.2            2.6            2.9       
KPH               
FNSH‐FNSH           2.9         2.3            2.1            1.9  0.48    0.01  0.003  0.15 
GRW‐FNSH           2.1         1.8             1.9            1.9       
DP, %               
FNSH‐FNSH        57.5       58.6          61.2         62.8  1.49 0.001  0.001  0.04 














A.  Incremental Average Daily Gain
Days on Feed




















B.  Cumulative Average Daily Gain
Days on Feed































A.  Carcass Fat Content
Serial Harvest Day
















         
B.  Carcass Protein Content
Serial Harvest Day




















           
  
C.  Intramuscular Fat Content
Serial Harvest Day



















TRT P < 0.01 
HRV P < 0.01 
TRT x HRV NS 
ab b ca c* 
TRT NS 
HRV NS 







TRT P < 0.01 
HRV P < 0.01 
TRT x HRV NS 
* * * 
Figure 2. Carcass  fat  content  (A),  carcass protein  content 
(B),  intramuscular  fat content(C).    INITIAL = harvest at the 
beginning of feeding period, FNSH‐FNSH = steers receiving 
a  high‐energy  diet  during  the  entire  feeding  period  (d  0‐
209),  GRW‐FNSH  =  steers  receiving  a  low‐energy  diet 
during  the  growing  period  (d  0‐116),  followed  by  a high‐
energy diet during  the  finishing period  (d 117‐209); NS  = 
not  significant.  The  first  arrow  indicates  when  energy 
content  of  the  growing  diet  received  by  the  GRW‐FNSH 
steers  was  reduced  further.  The  second  arrow  indicates 
when  the  GRW‐FNSH  steers  were  switched  to  the  high‐
energy diet to begin the finishing period. a,b,c,d  Means that 






A.  Plasma NEFA
Serial Harvest Day





















B.  Plasma Insulin
Serial Harvest Day























C.  Plasma GH
Serial Harvest Day




















D.  Plasma Leptin
Serial Harvest Day






















E.  Plasma Ghrelin
Serial Harvest Day























F.  Plasma Leptin:Ghrelin
Serial Harvest Day


























































































































































































































Item  GRW1  GRW2  FNSH 
High moisture corn  ‐  ‐  26.3 
Whole shell corn  ‐  ‐  53.7 
Dry rolled corn  28.0  13.0  ‐ 
Soybean meal  5.0  5.0  5.8 
No grain corn silage  50.0  50.0  10.0 
Grass hay  10.0  25.0  ‐ 
Liquid supplement b  ‐  ‐  4.3 
Supplement b  7.0  7.0  ‐ 
Calculated nutrient composition     
DM  42.4  42.6  67.8 
Ca  0.39  0.47  0.63 
P  0.32  0.31  0.34 
CP  12.5  12.5  12.5 
NEm, Mcal/lb  0.80  0.75  1.23 










































































































































































































































































A.  Protein Abundance of GHS-R in Subcutaneous Adipose Tissue
Serial Harvest Day



















   























B.  Protein Abundance of GHS-R in Longissimus dorsi



















   





























C.  Protein Abundance of GHS-R in Liver
Serial Harvest Day



















   




































HRV P = 0.05 
TRT x HRV P < 0.05 
TRT NS 
HRV P < 0.01 






HRV P < 0.001 






















































































































































































  High Starch    Low Starch 
Germ level  Control    Low    High    Control    Low    High 
Item  x   Sd    x Sd    x Sd    x Sd    x Sd    x Sd 
Sorghum silage, %  8.64  0.75    8.64  0.75    8.64  0.76    8.39 0.83    8.39  0.83 8.39  0.83 
Whole shelled corn, %  41.26  0.55    37.08  0.61    28.98  0.68    25.51 0.80    21.09  0.65 12.16  0.37 
High moisture corn, %  39.94  0.38    39.94  0.38    39.93  0.37    ‐‐  ‐‐    ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐ 
High moisture earcorn, %  ‐‐  ‐‐    ‐‐  ‐‐    ‐‐  ‐‐    43.69 1.45    43.69  1.46 43.68  1.49 
Soybean meal, %  5.84  0.45    5.47  0.60    4.39  0.73    ‐‐  ‐‐    ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐ 
Germ, %  ‐‐  ‐‐    4.55  0.08    13.75  0.24    ‐‐  ‐‐    4.42  0.17 13.37  0.50 
Corn gluten feed, %  ‐‐  ‐‐    ‐‐  ‐‐    ‐‐  ‐‐    18.21 0.29    18.21  0.28 18.21  0.27 
Supplement2, %  4.32  0.05    4.32  0.05    4.32  0.05    4.20 0.15    4.20  0.15 4.19  0.14 
Monensin, g/T  29.4  0.37    29.4  0.36    29.3  0.34    28.5  1.00    28.5  1.00 28.5  0.98 
Dry matter, %  71.97  0.98    72.19  0.96    72.65  0.92    69.99 1.07    70.21  1.05 70.66  1.02 
Crude protein, %  12.98  0.60    13.05  0.62    13.03  0.59    12.04 0.13    12.25  0.13 12.69  0.13 
NDF, %  13.33  0.44    14.00  0.43    15.32  0.42    20.29 1.02    20.95  1.03 22.29  1.04 
ADF, %  6.26  0.31    6.55  0.31    7.11  0.30    8.88 0.63    9.19  0.64 9.81  0.64 
Ash, %  3.18  0.12    3.16  0.11    3.09  0.11    4.20 0.15    4.20  0.14 4.20  0.14 
Germ EE4, %  0  ‐‐    2.09  0.04    6.32  0.11    0  ‐‐    2.04  0.08 6.15  0.23 
NEM, Mcal/cwt
3  93.11  0.28    95.45  0.32    100.18  0.39    88.01 0.27    90.26  0.27 94.83  0.36 
NEG, Mcal/cwt































































































































Number of observations  27  27    18  18  18     
                   
d 96                   
   Glucose, mg/dL 2  66.11  65.61    63.12b 68.30a  66.17ab 5.86  0.73  0.04 
   Non‐Esterified fatty acids, uEq/L  152.79  158.92    137.26b 160.17ab  169.93a 38.29  0.51  0.04 
   Insulin, ng/mL  3.36 2.52   3.08  2.77  2.97  1.68  0.08  0.86 
   Triglyceride, mg/dL  23.99  23.89    22.81 23.03  25.98 4.48  0.91  0.04 
   Cholesterol, mg/dL  136.04  131.51    100.69c 131.01b  169.02a 28.18  0.59  0.001 
   High density lipoprotein, mg/dL  22.24  21.26    19.44b 22.26ab  23.55a 4.42  0.52  0.11 
   Low density lipoprotein, mg/dL  71.44  68.63    50.97c 68.86b  90.28a 16.54  0.60  0.001 
   Remaining lipoprotein, mg/dL  42.36  41.62    30.28b 40.50b  55.19a 17.96  0.90  0.01 
   Plasma urea nitrogen, mg/dL  11.40 10.24   10.55  11.21  10.69  2.17  0.02  0.45 
                   
d 131                   
   Glucose, mg/dL  63.83  64.38    63.86  62.20  66.24  7.63  0.74  0.18 
   Non‐Esterified fatty acids, uEq/L  118.87  117.37    118.41  114.23  121.72  33.49  0.84  0.72 
   Insulin, ng/mL  3.21  3.02    3.34  2.97  3.05   1.39  0.77  0.89 
   Triglyceride, mg/dL  25.46  24.35    22.94  25.29  26.50  7.37  0.63  0.39 
   Cholesterol, mg/dL  133.85  134.72    100.75c 125.25b  176.85a 29.72  0.94  0.001 
   High density lipoprotein, mg/dL  21.39  21.81    18.34b  21.16b  25.29a 4.42  0.74  0.004 
   Low density lipoprotein, mg/dL  64.51  68.41    48.39c 64.90b  86.08a 17.63  0.43  0.001 
   Remaining lipoprotein, mg/dL  47.95  44.50    34.02b 39.19b  65.47a 22.78  0.65  0.01 










































































































  Germ     
  Control  Low  High  Control  Low  High     
 Number of observations            6    5  5  6  5  6     
                 
d 96                 
   Glucose, mg/dL  63.65 70.37  63.84  61.80  70.17  66.85  5.44 0.87  0.56 
   Non‐Esterified fatty acids, uEq/L  128.12  147.30  160.27  154.96  159.29  179.63  47.18 0.27  0.94 
   Insulin, ng/mL  3.13  2.32  4.37  3.07  3.13  2.26  1.88 0.51  0.22 
   Triglyceride, mg/dL  24.06 23.00 28.29 21.64 18.47  23.33 4.40 0.02  0.77 
   Cholesterol, mg/dL  105.60 128.89 203.94 101.57 108.40  163.99 22.44 0.01  0.18 
   High density lipoprotein, mg/dL  19.45  20.04  24.93  20.38  20.95  25.97  4.35 0.55  1.00 
   Low density lipoprotein, mg/dL  53.70  60.53  97.39  52.62  65.47  100.33  17.75 0.73  0.92 
   Remaining lipoprotein, mg/dL  32.45cd 48.32b 81.61a 28.57cd 21.98d  37.69bc 10.11 0.001  0.001 
   Plasma urea nitrogen, mg/dL  10.51  10.07  10.28  10.02  10.08  10.44  1.97 0.88  0.92 
                 
                 
d 131                 
   Glucose, mg/dL  66.53ab 59.59d 59.51d 61.07bc 64.90abc 67.46a 5.02 0.15  0.01 
   Non‐Esterified fatty acids, uEq/L  117.96  102.67  124.15  126.28  96.25  132.12  31.43 0.77  0.83 
   Insulin, ng/mL  3.46ab 2.16b 3.03ab 2.45ab 3.87a  2.30ab 1.31 0.99  0.05 
   Triglyceride, mg/dL  19.92  22.04  30.57  22.78  22.19  22.76  6.27 0.48  0.16 
   Cholesterol, mg/dL  109.63 124.22 213.89 98.06 107.26  161.92 31.73 0.02  0.28 
   High density lipoprotein, mg/dL  19.63  20.07  25.64  19.40  19.24  27.67  4.50 0.84  0.74 
   Low density lipoprotein, mg/dL  51.12  54.04  89.37  51.66  65.96  93.83  18.69 0.39  0.78 
   Remaining lipoprotein, mg/dL  38.87bc 50.09bx 98.85a 27.00bcy 22.07c  40.42bc 19.31 0.001  0.03 




















  High    Low   
  x   Range    x Range  P4 
n  12      12         
M2Ratio
2  1.32  0.88  to      1.92  ‐1.40 ‐2.45 to     ‐0.93  0.001 
Ribfat, in  0.43  0.15  to      0.80  0.53 0.30 to      0.80  0.089 
Marbling3  6.61      4.50  to      8.50  5.18 4.50 to      6.10  0.001 
Carcass fat, %  30.0  22.1   to    38.6  33.4  30.7 to    36.5  0.202 
























  96  131    SEM  P ≤ 
CK/DNA, mU/µg1  1.93  1.74  0.02  0.001 










  d 96       














CK/DNA, mU/µg2  1.90  1.92  1.96  0.040  0.60 
DNA, µg3  0.50  0.50  0.47  0.006  0.10 
           
  d 131     












CK/DNA, mU/µg2  1.70  1.81  1.72  0.030  0.19 













  d 96     
  M2Ratio       
    Low         High    SEM  P ≤ 
CK/DNA, mU/µg2   1.87  1.99  0.007 0.05 
DNA, µg3  0.48  0.50  0.001 0.03 
         
  d 131     
  M2Ratio     
  Low       High  SEM  P ≤ 
CK/DNA, mU/µg2   1.79  1.70  0.018 0.16 


























































to  influence body  composition. Twenty‐two Angus‐cross bred heifers  (BW = 1161 ± 19  lbs)  randomly 
were assigned  to  three dietary  treatments. Maternal dietary  treatments were  formulated and  intake 
was  controlled  to  provide  150%  (HIGH),  100%  (INT),  and  80%  (LOW)  of  maintenance  energy 
requirements for growing pregnant Angus heifers (NRC, 2000). Heifers were on dietary treatment from d 
85  to  d  180  of  gestation,  at  which  point  fetuses  were  removed  via  cesarean  section  and muscle, 
subcutaneous  fat,  and  liver  samples were  collected. At  trial  initiation  dam  BW was  similar  between 
treatment groups. Dam BW differed (P = 0.002) at the end of the treatment period as a result of dietary 
treatment. Final BW was  lowest  for  the LOW dams,  intermediate  for  INT dams, and highest  for HIGH 
dams. Both ribfat thickness and ribeye area were increased in the HIGH treatment group compared with 
LOW  and  INT  dams  (P  <  0.05).  Thus,  dam  growth was  influenced  by  diet  during  treatment  period. 












programs  would  help  ease  the  financial  burden  of  beef  production.    Rapid  growth  of  the  bio‐fuel 
industry over recent years has contributed to increased cost of finishing cattle. The small improvement 
in marbling  score  achieved by  extending days on  feed will not offset  the  current price of prolonged 
feeding.  Therefore,  alternative  means  that  allow  cattle  to  reach  their  genetic  potential  must  be 
identified.  Instead  of  placing  emphasis  the  finishing  phase  to  improve  quality  grades,  one  possible 
method would be to alter the nutrition status of the dam.  
 








several  studies  with  sheep,  humans,  and  rats  have  reported  adipose  tissue  in  the  fetus  can  be 
manipulated by maternal nutrition (Clarke et al., 1998; Bispham et al., 2003; Singhal et al., 2003; Ford et 
al.,  2007).  Recent  research  in  sheep  indicates  that  maternal  nutrition  during  gestation  influences 
intramuscular adipocyte development of the fetuses (Tong et al., 2008). Therefore, it may be possible to 
influence  intramuscular  adipocyte  development  in  cattle  through manipulation  of maternal  nutrition 












restriction  and  over‐feeding  during mid  to  late  gestation  could  identify  feeding methods  to  improve 
marbling.  It was hypothesized  that  fetuses  from overfed beef  cows will have  increased  intramuscular 
adipose development. The objective of  this experiment was  to observe  the effect  that a positive and 





Forty‐five  Angus  crossbred  heifers  of  similar  genetic  background  were  artificially  inseminated  using 
sexed (female selected) semen from a single Angus bull to remove potential effects of genetics and sex. 












LOW; 1152 ± 32  lb of  initial BW),  intermediate (n = 7; INT; 1180 ± 34  lb of  initial BW), and high (n = 8; 
HIGH; 1150 ± 32  lb of  initial BW).   All dietary  treatments were  formulated  in accordance  to  the beef 
cattle NRC  (2000). Heifers were offered  feed twice daily; diets are reported  in Table 1. The LOW,  INT, 
and  HIGH  diets  were  formulated  and  offered  at  an  amount  to  achieve  80%,  100%,  and  150% 
maintenance energy requirements for a growing pregnant Angus heifer. Heifers were allowed ad libitum 
access  to water. Treatment diets were  initiated on d 85 of gestation and continued  through d 180 of 
gestation when cesarean sections were performed. Body weight was recorded at the beginning and end 
of  treatment  period  and  used  to  determine  dam  growth  during  treatment.  Intermediate weights  to 
66 
monitor  growth  performance were  reported  at  14‐d  intervals. Ultrasound measurements  for  FT  and 







      Treatments    
Ingredientsa  LOW  INT  HIGH 
Grass hay  62.50 95.00 60.00 
Wheat straw  32.50 ‐  ‐ 
Dry rolled corn  ‐  ‐  15.00 
Soy hulls  ‐  ‐  20.00 
Low supplement b     5.00 ‐  ‐ 
High supplement b  ‐     5.00    5.00 
Calculated nutrient composition 
Crude protein, %    7.75   10.66   11.44 
Ca, %    0.37      0.39     0.37 
P, %    0.23     0.25     0.25 
NEg, Mcal/ lb    0.23     0.26     0.38 
NEm, Mcal/ lb    0.48     0.53     0.66 





Item     LOW   INT   HIGH 
DMI, lb/d  19.55 20.62 27.00 
NEm intake, Mcal/d    9.42 10.95 17.92 
% NEm req
a  78.68 91.57      149.62 
CP intake, lb/d    1.54   2.40   3.11 
MP intake, lb/db    1.14   1.82    2.32 







gestation. Therefore,  twenty‐two  (n = 22) heifers  received a  standing  left  side cesarean  section, on d 
179,  180,  or  181  of  gestation.  Anesthesia was  performed  by  a  field  block  infusion  of  the  proposed 
incision site in a line block pattern using 60‐80 mL of 2% lidocaine to desensitize the incision site.  This 
was  combined  with  either  a  low  caudal  epidural  10‐20  mg  xylazine  combined  with  3‐5  ml  of  2% 
67 
lidocaine,  or  an  intravenous  sedation/analgesia with  xylazine  (0.05‐0.075mg/100  lb  BW)/Liquamycin 
Torbugesic (0.8‐1ml). Banamine (2 mL/100 lb BW) was given IV in the jugular vein and LA‐200 was given 




stored on  ice until processing.  Fetal BW  and  crown‐rump  length were  recorded  and  following blood 
sample  collection  each  fetus  was  exsanguinated  by  the  umbilical  vein.  Samples  from  the  LM  were 
collected  from  the  left  and  right  sides  of  the  fetus  by  peeling  back  the  hide  and  removing  a  1‐inch 
section of tissue on each side of the 13th rib; muscle and any visible subcutaneous fat  located over the 
LM were quickly diced, and snap frozen  in  liquid nitrogen. Brisket fat, udder fat and  liver samples also 






was  used  to  extract mRNA  from  fetal  LM  samples. Muscle  samples were  powdered  using  a mortar, 
pestle,  and  liquid nitrogen. Approximately 100 mg of powdered muscle was placed  into 1 mL of  TRI 







Pty,  Ltd.,  Sydney,  Australia).  REST  2008  incorporates  RT‐PCR  reaction  efficiencies,  reference  gene 
normalization,  and  cycle  thresholds  values  to  determine  statistical  differences  between  treatment 
samples and controls.  
 
Table 3.  Primer sequence for genes of interest        
Genea  Primer sequence  Annealing  
temperature    
Pref‐1  forward  5' ‐ TGTTGCGCAAGAAGAAGAACCTGC ‐ 3' 60°C 
  reverse  5' ‐ AAGAACAGACCGCACAGAGAGACA ‐ 3' 60°C 
PPIA   forward  5' ‐ CATGCCCTCTTTCACCTTGCCAAA ‐ 3' 60°C 





























Item     LOWa  INTa HIGHa SEM P value  
Initial BW, lb  1152.3  1180.7 1150.4 31.64 0.761 
Final BW, lb  1244.1 c  1319.6 bc 1348.7 b 35.65 0.120 
ADG, lb/d  0.97 c  1.47 bc 1.90 b 0.17 0.004 
Total gain, lb  92.3 c  139.3 bc 180.9 b 16.16 0.004 
Initial FT, ine  0.18  0.17 0.18 0.02 0.814 
Final FT, ine  0.21 c  0.22 c 0.32 b 0.02 < 0.001 
Initial REA, in2f  12.4  12.3 12.7 0.65 0.863 
Final REA, in2f     13.5 c  13.9 c 15.4 b 0.64 0.099 























Variable a  LOWb  INTb HIGHb SEM P value 
BW, lb  14.6  15.4 14.8 0.44 0.454 
LW, lb      0.41      0.44     0.43   0.014  0.558 
CRL, in         20.7  21.3 20.8 0.21 0.159 

























































































































































































































































AUM /acre  lb/day  lb/acre  $/acre  $/acre  $/acre 
Excellent  0.36b  1.61cd  23.96b  16.50b  7.19b  9.31b 
Good  0.37b  1.69d  27.56a  19.23a  7.37b  11.86a 
Low‐Fair  0.40a  1.56c  27.93a  19.57a   8.39a  11.18a 









































































































































































1 ‐ 50  92.3  87.6  77.5  5.0  7.5  400  367 
51 ‐ 100  95.2  79.7  69.1  22.8  5.36  518.66  416.33 
101 ‐ 150  98.65  90.8  24.05  37.55  20.1  574  519.5 
151 ‐ 250  93.29  82.4  47.2  41.6  9.3  520  428.7 














Herd size  Total cost per cow ($)  Calf cost breakeven ($/lb)  ROA (%) 
1 ‐ 50  420.95  1.14  5.31 
51 ‐ 100  400.25  0.96  9.67 
101 ‐ 150  437.45  0.84  6.29 
151 ‐ 250  402.33  0.93  10.48 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Month  20081    20091    Average2   
                                     Precipitation 
                                 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ mm ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
April  19  16  26 
May  101  28  59 
June  93  40  65 
July  34  80  59 
August  34  34  38 
                                          Monthly Mean Temperature 
                                    ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐°C ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
April  5  4  6 
May  10  12  11 
June  16  16  17 
July  22  19  22 












































































































































































































































































































These research and Extension units are geographically located in South Dakota to help solve problems, bring the 
results of livestock and range research to users, enhance the statewide teaching effectiveness of the Animal & 
Range Sciences Department staff, and maintain a close and productive relationship with South Dakota producers 
and the agribusiness community.
The state of South Dakota is • our campus • our research lab • our classroom
